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KIVONAT
ELJARAS TOBBRETEGH NYOMTATOTT ARAMKORI LAP ELOALLITASARA &g
KOMPOZIT FOLIA AZ ELJARAS FOGANATOSITASAHOZ

A taldlmany targya eljaras tébbrétegd nyomtatott Aramkd-
ri lap eldallité&sara, amely a koévetkezd lépéseket tartalmaz-
za: <

a) hordozdélapot (20) készitlnk;

b) 10 um-nél vékonyabb és hordozé féliara (157/ szerelt
funkciondlis vordsréz fé61iat (1%f tartalmazé kompozit f£é1iat
(1&? készitlink, amelfen a funkcionilis vérdsréz félidnak (18
a hordozé félia (12) felé esd homlokoldala és er&sités nélki-
li, hére keményeds gyantaval boritott hatoldala van;

c) a kompozit f&liat (16) a gyantaval bevont h&toldals-
val a hordozélapra (iﬁj fektetve rdlaminaljuk,

d) a funkciondlis vdrdsréz f6l1iadrsl (léf/; hordozé f&1i-
at (12) eltavolitva a funkciondlis vdrdsréz félia (16) homlo-
koldalat szabadda tessziik; U

e) a funkciondlis vOrdsréz t6l1idn (16) és a gyantadn at-
mend lyukakat képezve kialakitjuk a mikrofuratokat.

A talalmény targya tovabbs kompozit féliat tObbrétegid
nyomtatott aramkdéri lap gyartésara szolgald eljarashoz tdrté-
nd hasznos;;ésra, amely &énhordé hordozd £f61iat (157, a hordo-
z6 félia (12) egyik oldalan elvalasztd réteget, funkcionilis
vOrdésréz fAl1iat (163 és a funkcionidlis vérdsréz félia (IGY/
hatoldalat borité, erdsités nélkuli hére keményedd gyantat

tartalmaz.

2. abra
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ELJARAS TOBBRETEGO NYOMTATOTT ARAMKORI LAP ELOALLITASARA ES
KOMPOZIT FOLIA AZ ELJARAS FOGANATOSITASAHOZ

A taladlmany targya eljéras toébbrétegld nyomtatott Aramkd-
ri lap eldallitéasara és kompozit fdlia az eljaras foganatosi-
tasahoz.

A nagy alkatrész sliriiségli, nagy teljesit8képesséqgi,
elektronikus készllékek fejlesztését nagy slriségd nyomtatott
dramkoéri lemezek tették lehetdvé, amelyeket 1lépésenkénti fe-
lépitésre irdnyuld technoldgidval lehet megvalésitani. Az
épitett tdbbrétegl aramkdrdk lényegében véve tdbb rétegben és
kiilénbdz8 huzalozasi slirGséggel valdsitjédk meg, amely rétege-
ket szigeteld rétegek valasztanak el egymistdl és kis méretd
vakfuratok, vagyis vak mikrofuratok kapcsolnak &ssze egymas-
sal, amelyek atmérSje altalédban kisebb, mint 100 um.

Manapsdg a mikrofuratokat 1lényegében hirom ki11dnbdzd
médszerrel lehet eldallitani, amelyek a kd&évetkezdk: (1) fé-
nyérzékeny szigeteldk fotokémiai maratdsa dGtjén, (2) plazmé-
val tdérténd maratdsi technolégidval és (3) a még ma is vi-
szonylag Gjnak tekinthetd lézeres firasi médszerrel.

A mikrofuratok eldallitésidra a legigéretesebbnek a 1é-
zerrel torténd firas tekinthetd. Mikrofuratok firdsidhoz Je-
lenleg excimer, Nd-YAG és CO, lézereket alkalmaznak. Az exci-
mer lézerek iparban térténd alkalmazdsa nem tekinthetd gazda—.
sdgosnak. Impulzusonkénti leégetésiik mértéke viszonylag kicsi
és a biztonsdgi feltételek kielégitése nagy beruhdzast igé-
nyel, mivel az excimer lézerben alkalmazott gizok igen korro-
zivak és nagyon mérgezd8k. Az Nd-YAG lézereket sikeresen al-
kalmazzak kis és kozepes sorozatd, igényes termékek el&alli-
tadsdhoz, amelyben a mikrofuratok atmérSje 25 és kb. 75 pum
tartomanyban van. Nagyobb méretd lyukakat gydrds farassal
(vagyis tobb kisebb méretd lyuk firasa dtjén) kell eldillita-
ni, ami természetesen jelentdsen csdkkenti a firasi sebessé-
get. Nagy mennyiségl mikrofurat eldallitdsidhoz az NA-YAG 1é-
zerhez képest egyre jobban elterjed a CO, 1lézerek alkalmaza-
sa. ErSdsités nélkili polimerben leégetési sebességik jellem-
z8en nagyjabdl hisszorosa az excimer vagy Nd-YAG lézerek leé-
getési sebességének.

A CO, lézerek ugyan jol alkalmazhatdk polimer leégetésé-
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hez, azonban nem alkalmasak voérdsréz eltavolitiashoz. Emiatt
jarulékosan megfeleld alaki maszkot kell késziteni, mieldtt
még a CO, lézer alkalmazédsédval kialakitanik a szigeteldréteg-
ben a lyukat. Ezen jarulékos lépés sorédn a vdrdsréz rétegben
nyiladsokat maratnak azokon a helyeken, ahol a késé&bbiekben a
szigetel&anyagot el kell t&volitani. Ez az eljaras 1lehetdvé
teszi vak mikrofuratok eldallitisihoz CO, lézer alkalmazasat,
azonban a gydrtast lelassitja a megfeleld alakd maszk kiala-
kitdsdra szolgdld 1lépés megvaldsitdsa, és a gyakorlatban ezen
maszk kialakitidsa sordn a vordsréz réteg meg is sérilhet.

A megfeleld alakd maszk kialakitasat alkalmazd médszer
fenti és mas hidnyossigainak elkerlilésére kétféle lézert tar-
talmazdé eszkdz alkalmazasat javasoltdk a lyukak farasihoz.
Egy ilyen dupla lézeres eszkdz egymassal kombindlva co, 1é-
zert és szilard test infravodrds lézert tartalmaz. El8szdr a
szilard test lézerrel nyil&st készitenek a vOrdsréz féliaban.
Ezt kdévetden a CO, lézer alkalmazasaval tavolitjék el a gyan-
taréteget. Egy ilyen kettds lézer lehetévé teszi vdrdsrézzel
fedett épitett szerkezetekben a mikrofuratok firasat, azonban
a beruhdzéasi k&ltség nagyobb, mint egy egyszerd CO, lézer
esetében s a vOrdsréz réteg fGrasanak lassisdga miatt a
gyartasi sebesség is lecsdkken.

Megoldas szlletett tovabb&a arra, hogyan lehet a megfele-
16 alakd maszk készitését "félmaratas" alkalmazasaval helyet-
tesiteni. A hordozé lapra el8szdr 18 pm ké6rdli  vastagsagud
gyantaval bevont vé&rdsréz f61iat lamin&lnak olyan helyzetben,
hogy a vordsréz félia feliill legyen. Laminilas utdn a 18 um
vastag vordsréz folidt teljes feluletén maratva vastagsagat
kb. 5 um értékre csdkkentik. A kdvetkezd lépésben a vordsréz
réteget megfeleld kezeléssel fekete oxiddal vonjdk be és
ezdltal lézeres flrdsra alkalmas feliiletet képeznek. Ezutan
CO, lézer alkalmazéasaval firjak ki a mikrofuratot kézvetlentl
az 5 um vastag voérdsréz rétegben és az alatta levd gyantaré-
tegben. A "félmaratéds" 1épés természetesen kevésbé bonyolult,
mint a megfeleld alakd maszk kialakitdsa, mindazonaltal a
gyartasi eljardst a félmaratéas lépése is lelassitja, és a vo-
résréz felllet a félmaratas végrehajtasa soran megsériilhet .
Ezenkivil tovdbba a "félmarat4s" segitségével kezelt vOrdsréz

félia CO, lézerrel torténd fiarasa még nem produkal kielégits
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eredményeket. A gyenge eredmény annak a kévetkezménye, hogy
példaul egy 600 mm x 500 mm méretd nyomtatott Aramkdri lap
teljes fellletének maratidsa nem egyenletes és nem is hajthaté
végre precizen. A legijabb maraté anyagok és maratégépek ti-
réshatara is #2 pm. Emiatt az 5 um névleges vastagsigra lema-
ratott vOrdsréz félia vastagsdga 3 és 7 um kdzdtt valtozhat.
A mikrofuratok készitése sorédn a 1lézer energidjat az 5 pm
névleges vastagsagl vordsréz réteghez 4llitjédk be. Ha a bee-
sési pontndl a vdérdsréz réteg vastagsdga csak 3 pum, akkor a
lézer bedllitott energidja tdl nagy az elparologtatandé vé-
résréz mennyiséghez képest. Ennek eredményeként a szétfrecs-
csend vérdsréz a lyuk hatdrdra csapddik és a szigetel&anyag-
ban készitett nyilds alakja &ltaldban hibas. Ha azonban a be-
esési pontndl a vdérdsréz réteg vastagsdga 7 um, akkor a sziik-
ségeshez képest a lézer bedllitott energidja tdl kicsi, ami-
nek eredményeként a szigetelSanyagban keletkezd 1lyuk atmérdje
tdl kicsi vagy akar nem is ér &t az alatta levd vordsréz ré-
teghez. A félmaratds révén elérhets eredmények elégtelensége
miatt a CO, lézert alkalmazd flrdst tovabbra is kizdrdlag nem
vérdsrézzel boritott épitdanyagokkal egylitt vagy megfeleld
alaki maszkkal tdrténd maratdssal egylitt alkalmazzak.

Az US 3,998,601 kompozit f&6lidt és gyartdsdra iranyuld
eljérast ismertetlnk. A kompozit félia elektrolizissel kiala-
kitott vordsréz hordozdréteget és egy masodik, elektrolizalt
voérdésréz réteget tartalmaz, amely utdbbi réteg vastagsdga mi-
att nem 6nhordozé. A voérdsréz hordozdréteg és a masodik vo-
résréz réteg kbzdétt vékony rétegben valasztdanyagbél, eldnyd-
sen krémbdél készitett vékony réteg van. A masodik vOrdsréz
réteg vastagsaga nem nagyobb, mint 12 um. Lamindlt lemez ké-
szithetd oly mbdon, hogy ezt a kompozit félidt epoxigyantaval
impregnalt UGvegszdlra helyezik oly médon, hogy a kildndsen
vékony vérdsréz felllet érintkezésben legyen az Uvegszdllal
erGsitett epoxi hordozéval, majd ezt az &6sszedllitist hagyo-
ményos lamin&lési eljdréasnak vetik ald. A lamindlt lemez le-
hitése utadn a valasztdanyaggal bevont vordsréz hordozét le-
hantjék és ily médon egy vékony vdrdsréz boritidssal ellatott
laminalt lemezt kapnak, amely alkalmas maratdsra stb. nyomta-
tott aramkdéri elemek gyartéasa soréan.

A JP10 190236 dokumentum eljarast ismertet tdbb rétegd
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csatlakoztatott lap gyartdsara. Ezen eljaréds elsd lépése ér-
telmében egy megfeleld huzalozdsi mint&val kiképzett aramkdri
lapra fémfdliat és szigeteldréteget helyeznek el, és egymiasra
helyezés utan lamindljak. A kdévetkezd 1lépés soran a lézerrel
megmunkdlandd vezetdréteg egyik pontjan megfeleld eljarassal
megndvelik a lézernyaldb elnyelésének mértékét. A kd&vetkezd
lépés soran az ily médon kezelt pontra lézernyaldbot bocsita-
nak, ahol a fémfélia és a szigeteldréteg megolvad és szubli-
mal, és ezdltal 1lyuk képzddik rajta. A végsd lépésben nem
elektrolitikus médon réteget hordanak fel és ezaltal elektro-
mos csatlakozést hoznak létre a vezetdk kodzdtt a kialakitott
lyukon at.

A rézzel boritott livegszdlas epoxi gyanta réteg 1lézer-
rel, kildéndésen CO, lézerrel tdérténd flradsdnak lehetSségeit
ismerteti A. Kestenbaum et al.: Uvegszilas epoxi gyanta anya-
gld nyomtatott &ramkdéri lapok mikrolyukasztisa lézeres fidras-
sal cimd cikke (IEEE Transactions on components, hybrids and
manufacturing technology, 13. kd&tet, 1990. december, 4.sz.
1055-1062 old.). Az egyik ismertetett kisérlet sorédn 4,4 um
vastagsagl, mindkét oldalon boritott, tvegszidllal erdsitett,
0,254 mm vastag lemezben CO, lézert haszndltak fel A&tmend
lyuk fdrasadhoz. Egy méasik kisérlet sordn 4,4 um vastagsagu
vOrosréz réteggel boritott, 0,254 mm vastag Uvegszidlas epoxi
gyanta lemezbe CO, lézer alkalmazdsdval vakfuratot készitet-
tek.

A DE-A-3103986 eljarast ismertet nyomtatott Aramkdri le-
mez adtfémezésére szo0lgdld fidrt lyukak elSdllitésidra, amely
nyomtatott a&ramkdri lap hordozdanyaga szén alapl. Az &tmend
lyukak fdrasara CO, lézert alkalmaztak. A nyomtatott Aramkdri
lap tetején levd fémréteg a sugdrzdsi specifikus fogaddanyag-
gal vonhatdé be a lézernyaldb elnyelésének javitadsa érdekében.
Amennyiben a fémréteg vOrdsrézbSl van kialakitva, akkor ez a
fogaddanyag réz-II-oxidbdl készithetd.

Kévetkezésképpen nagy szukség van tdbbrétegd nyomtatott
dramkoéri lapok készitésére szolgdld egyszerd és hatékony méd-
szerre, amely lehetdvé teszi igen j& minéségd mikrofuratok
lézerrel térténd gyors flrasidt. A taldlmany értelmében a ki-
tdzétt célt az 1. igénypont szerinti eljaréassal érjik el.

A talalméannyal tovabbi célunk olyan kompozit félia kia-
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lakitdsa, amely lehetdvé teszi igen jé mindségd mikrofuratok
lézerrel torténd gyors furasat, ha tébbrétegd nyomtatott
dramkoéri lapok készitéséhez hasznadljuk. A taldlmany értelmé-
ben ezt a célt a 14. igénypont szerinti kompozit félia létre-
hozasaval értuk el.

A taladlmany szerinti eljérads értelmében a tdobbrétegd
nyomtatott aramkdéri lap elddllitasdra szolgdld gyartasi elja-
ras a koévetkezl lépéseket tartalmazza:

a) hordozdlapot készitlnk;

b) 10 pm-nél vékonyabb és hordozé félidra szerelt funk-
cionalis vordésréz fOliat tartalmazd kompozit f&1iat készi-
tink, amelyen a vordsréz félidnak a hordozdéd félia felé esd
homlokoldala és erSsités nélkuli, hdre keményedd gyantaval
boritott hatoldala van;

c) a kompozit féliat a gyantdval bevont hatoldalaval a
hordozdélapra fektetve ralaminaljuk,

d) a funkciondlis vordsréz f61idrdl a hordozd féliat el-
tavolitva a funkcionalis vérdsréz félia homlokoldalat szabad-
da tesszlik;

e) a funkciondlis voérdsréz f6lidn és a gyantdn Atmend
lyukakat képezve kialakitjuk a mikrofuratokat.

A talalmany értelmében igen fontos szempont, hogy a kom-
pozit félidban 1levd funkciondlis vordsréz félia vastagséaga
kisebb, mint 10 um, eldnydsen nagyjabdl 5 um, és ezaltal co,
lézerforras alkalmazasaval a szabadon 4116 homlokoldal feldl
kézvetlenil mikrofuratok készithet8k az igen vékony funkcio-
nalis voérdsréz f&lian é€s az alatta fekvd szigeteldrétegen At.
Kévetkezésképpen nincs szlkség "félmards" vagy megfeleld ala-
kG maszk készitési lépésre és ezdltal a tdbbrétegd nyomtatott
dramkdéri lap gyartasi folyamata egyszerdbbé valik. Az eljaras
egyszerlisége nagy sebességld feldolgozdst és nagy termelékeny-
séget eredményez, amihez technoldgiai berendezésre, kdvetke-
zésképpen kevesebb beruhdzasra van szlkség. Mas szdéval kife-
jezve a gyartasi folyamat hatékonyabbd valik. Ugyancsak csdk-
ken az elhasznadlt vegyi maratédsi anyagok mennyisége. A kOr-
nyezet védelme szempontjabdl természetesen ez is egy fontos
tulajdonsdg. A mindség ellendrzésére tekintettel megjegyez-
zik, hogy a vékony funkciondlis rézfélidnak pontos a vastag-

sdga, szabdlyozott és egyenletes a felllet profilja és sima-
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sdga/durvasaga, és ezaltal a CO, lézernyaladb mindeniitt hason-
16 és ismételhetd feltételek mellett végzi a fdrast. EbbSl az
kévetkezik, hogy a 1lézer energidjat megfelelden beallitva
igen pontos mikrofuratok firhatdék barhol a nyomtatott &aramkd-
ri lapon, tehadt a mikrofuratoknak jél meghat&rozott alakja,
atmérdje €s magassdga van anélkil, hogy a réz felliletére a
megolvadd réz rafrdccsenjen. Belathatd tovabba, hogy a hordo-
26 félia elegendd merevséget nyGjt a funkciondlis és gyantéa-
val bevont vOrdsréz félia szamira. Ezenfellil a funkcionilis
vérdsréz féliat kdzrefogja a hordozdé és a gyantabevonat, és
védi részecskékkel, vegyi anyagokkal vagy 1égkdri  behatéasok-
kal szemben, amelyek kildénben kdrosithatndk a fellilet épségét
és megvaltoztathatndk a j&év8ben kialakitott &ramkdr mintaza-
tat. Az O6nhordd tulajdonsdgid hordozdé félidnak kdszdnhetden
nem csupan az igen vékony funkciondlis vérdsréz félia, hanem
az igen térékeny gyantabevonat is védelmet kap szakitéssal,
repedéssel és gylrSdéssel szemben. A lamindlds soradn a hordo-
z6 hatékony védelmet nyljt porral és részecskékkel (mint pél-
daul gyantarészecskékkel) szemben az igen vékony funkcionilis
vorbsréz félia szamara, amelynek felulete kiilédnben megkarco-
1l6dhat vagy sérulhet és ezen helyeken a gyanta atszivaroghat-
na. A hordozé eltavolit&dsa utén a funkciondlis vérdsréz réteg
tiszta marad és nem keletkeznek rajta sérlilések, példaul mé-
lyedések, szakadasok, repedések vagy gylrddések.

A funkciondlis rézfdliat eldnydsen elektrolizissel 41-
litjuk eld. A funkciondlis rézfédlia homlokoldalanak feliiletét
eldnybsen elSkészitjik, ami elSsegiti a CO, 1lézer sugédrzasa-
nak elnyelését. Az ilyen felllet el8készitése soran példaul a
homlokoldalon meghatarozott fellleti profilt és durvaségot
és/vagy szint alakitunk ki, amely eldsegiti a CO, lézer suga-
rédnak elnyelését. Ez az el8készités tdrténhet a kompozit vod-
résréz félia gyartdsa soran és ezdltal a funkciondlis vords-
réz félia a hordozd eltavolitdsa utdn készen 4l1 a lézerrel
térténd furasra. A funkciondlis vordsréz félia homlokoldala a
lézerrel to6rténd furds eldtt bevonhatd fekete oxid &talakitd
bevonattal, és ezaltal javitja a CO, lézer sugarinak elnyelé-
sét.

Meg kivanjuk jegyezni, hogy a kompozit félidban a hordo-
z6 fbélia és a funkciondlis vordsréz fédlia kdzdtt elvalasztd
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anyagbdl készitett réteg van. Egy ilyen elvalasztd réteg egy-
szerlen lehetdvé teszi a hordozd félia levalasztasat, és ha-
sonlit példaul egy vékony krém alaki elvdlasztd réteghez. Eb-
ben az esetben a hordozé eltédvolitadsa 4ltaldban abbdl &ll,
hogy a hordozd f6liat és az elvdlasztd réteget egyidejileg
mechanikusan lefejtjik, vagyis az elvdlasztd réteg a hordozd
f6lidhoz tapad. Mindazonaltal egy masféle elvilasztd réteg a
vordésréz funkciondlis f6lid&n maradhat ahelyett, hogy lefej-
téskor a hordozdé féliadn maradna, és meghatdrozott szind felii-
lettel rendelkezhet, ami megkdénnyiti a CO, lézer sugardnak
elnyelését. Az ilyen fajtédji elvidlasztd rétegnek kettds funk-
ciéja van, és kiképezhetd sétét szind vezetSképes anyagi ré-
tegként, amely lehetdvé teszi a vOrdsréz elektrolizdlasa ut-
jadn rajta a funkcionalis vordsréz fdlia kialakitasat, és
amelynek a funkciondlis vdrésréz f6lidhoz erds a tapadéasa,
tovabba szine javitja a CO, lézer infravérds sugardnak elnye-
lését.

A kompozit félia elsd kiviteli alakja esetében a gyanta
B-allapotia gyanta. Ennek koészdénhetden hozzad tud alakulni a
hordozé lapon levd alatta fekvsé dramkdérdkhdz, és a polimeri-
zdcidé a laminaléas kozben fejezddik be.

Egy masodik kiviteli alak esetében a hétoldalon levd
gyantabevonat C-allapotd gyantaréteg, amelyet a funkcionédlis
vordsréz fdélia hatoldaldara hordunk fel, tovabba egy B-
dllapoti gyantaréteget is tartalmaz, amelyet a C-&llapoti
gyantarétegre hordunk fel. A szigeteldréteg ennélfogva vasta-
gabb, de ennek ellenére hozza tud alakulni az alatta fekvd
aramkoéri réteghez.

A taldlmany értelmében tovabba kompozit fé6liadt hoztunk
létre a tObbrétegl nyomtatott &ramkdri lap gyartasdra szolgéa-
16 eljarashoz torténd hasznositdsra, amely kompozit félia &n-
hordd hordozé f&liat - eldnydsen 18-150 um vastagsdgd vords-
réz f6liat -, a hordozé fdélia egyik oldalan elvalasztd réte-
get, eldnydésen 10 pum-nél kisebb vastagsagd, még eldnydsebben
kb. 5 um vastagsagi funkciondlis vordsréz f6lidt tartalmaz,
és a funkcionalis félia az elvdlasztd rétegre van felhordva,
és az elvalasztd réteg felé nézd homlokoldala és hatoldala
van, tovabba a kompozit fdélia a funkciondlis vdrdsréz fdélia

hdtoldalat borité erdsités nélklli hdre keményedd gyantat
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tartalmaz.

A funkcionélis vOrdsréz félia homlokoldala elénydsen a
CO, lézer sugarénak elnyelését eldsegitd fellleti kikészités-
sel van kiképezve. Az ilyen fellleti kikészités megvaldsitha-
té sdtét szind vezetdképes anyagnak az elvalasztd réteg és a
funkciondlis vordsréz folia kodzdtti kialakitédsdban. A taldl-
many szerinti kompozit vordsréz félia elsd kiviteli alakja
esetében a sdtétre szinezett vezet8képes anyagbdl képzett ré-
teg tartalmazhat kormot és/vagy grafitot. Egy masodik kivite-
li alak esetében a sb6tét szind vezetdképes anyag sdtétre szi-
nezett elektromosan vezetdképes polimer réteget tartalmazhat.

Meg kivanjuk jegyezni, hogy maga az elvialasztd réteg is
lehet so6tét szind vezetdképes anyagbdl készitett réteg, és
ezdltal kettds funkcidt kielégitve egyszerre képez elvalasztd
réteget és a CO, lézer sugaradnak elnyelését javitd feluleti
kikészitést. A kompozit f&élia ebben az esetben hordozdé £61i-
at, ilyen kettds funkcidju elvalasztd réteget, funkciondlis
vordsréz féliat és gyanta bevonatot tartalmaz. Nyilvanvald,
hogy egy ilyen elvalasztd rétegnek a hagyomdnyos elvalasztd
réteggel, példaul krém elvalasztd réteggel szemben a hordozd
félia eltavolitasa soradn a funkciondlis vérdsréz félia homlo-
koldaldhoz kell tapadnia.

A funkcion&lis vdérdsréz félia hatoldalan eldnydsen kodts-
réteg van, amely javitja a gyantabevonat tapaddsi szilardsa-
gat. A funkcionalis vordsréz fdélia ezenfelill passzivalé ré-
teggel is bevonhatd, mégpedig elénydsen a kd6tdréteg és a
gyantabevonat koézdétt, annak érdekében, hogy kelld stabilitéast
adjon a hatoldalnak.

A talalmanyt a tovabbiakban a mellékelt rajzon bemuta-
tott példakénti kiviteli alak kapcsan ismertetjiik részlete-
sebben. A rajzon:

az 1. dbra tdébbrétegli nyomtatott a&ramkdri lap gyartdsa-
hoz hasznalt taldlmény szerinti kompozit félia
keresztmetszetének pasztdzd elektromikroszkdédppal
felvett képe,

a 2. abra tobbrétegl nyomtatott &ramkdri lap gydrtésara
szolgalé taldlmany szerinti eljarés lépéseit
szemléltetd vazlat.

A taladlmany szerinti eljaras soran 10 kompozit féliat,
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nevezetesen gyantaval bevont és hordozdéra szerelt vOrdsréz
féliat hasznadlunk egy tdbbrétegd nyomtatott aramkdri lap épi-
téséhez. Az 1. &bra egy ilyen kompozit félia metszetérsdl
pasztazd elektronmikroszkdédppal készitett felvételt szemlél-
tet, amely kompozit f6lidt hordozdlapra lamindlunk. Ez a 10
kompozit félia négy kuldénbdzd réteget tartalmaz: 12 hordozd
féliat, 14 elvalasztdOréteget, 16 funkciondlis vordsréz féliat
és 18 gyantabevonatot. Egy ilyen 10 kompozit félia két egy-
mast kévetd gyartdsi mivelet eredményeként addédik.

Az els8d mdvelet hasonldé az US 3,998,601 dokumentumban
ismertetett eljarashoz. El&szér 70 um vastagsadgdi 12 hordozéd
féliat készitink savas elektrolitbdl folyamatos elektrolizis
segitségével, amelynek sordn a 12 hordozé £f6liat precizen
megmunkalt fellletd forgd titdndob feluletére vissziik fel. A
dob felliletének rajzolata hatdrozza meg és szabdlyozza a fel-
hordott induld vordsrézréteget. A masik oldal, vagyis a matt
oldal rajzolatat a réz tartalmi elektrolit adalékanyagai ha-
tadrozzadk meg. Egy tovabbi 1épésben a 12 hordozd félia egyik
felliletére 14 elvalasztd réteget hordunk fel, amelynek segit-
ségével a tapadasi tulajdonsagok jél szabdlyozhaték és a ta-
padds viszonylag csekély. A 14 elvdlasztd réteg vastagsaga
nagyon kicsi, tipikusan kisebb mint 1 um. A 14 elvalasztd ré-
tegben elektrolizis segitségével eldnydsen 5 um vastagsagi 16
funkciondlis vérdsréz réteget hordunk fel. A 16 funkcionalis
vordsréz félidnak a 12 hordozd félia felé nézd és a tovabbi-
akban homlokoldalnak nevezett oldala ko&vetkezésképpen a 14
elvidlasztd réteggel boritott 12 hordozd félia felliletének tii-
kérképe. Ebbdl az kdvetkezik, hogy a 14 elvalasztd réteggel
boritott 12 hordozdé félia fellleti szerkezetének befolyasola-
sa GUtjan lehetdvé valik meghatdrozott fellileti alakzat és
durvasag kialakitéasa a 16 funkciondlis vordsréz félia homlo-
koldalan. A 16 funkcionalis vérdsréz fdlia masik, a tovabbi-
akban hatoldalnak nevezett oldal a matt oldal. Ezt a h&atol-
dalt egymas utén tdbb vegyi és elektrokémiai kezelésnek vet-
jik ala, amely meghatdroz egyes mikddési jellemzdket, példaul
a gyantabevonathoz képesti tapadasi vagy koétési  szilardsagot
és a korrdzidval szembeni ellendlldképességet. Ezaltal a 16
funkcionalis vOrdsréz réteg hatoldalan vdrdsréz csomdk elekt-

rolizissel toérténd felhordasa Gtjan nyert koétSréteget képe-
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zink. A kétdrétegre ezutén passzivdld réteget hordunk fel.
Meg kivanjuk jegyezni, hogy a passzivdld réteg kialakithatd a
12 hordozdé félia szabadon 4116, vagyis a 14 elvalasztd® réte-
get nem hordozdé oldalan is kialakithatd, annak érdekében,
hogy el lehessen kerlilni a nyomtatott &dramkdéri lap gyartésa
soran példaul présben keletkezd "kék oxid keret" kialakula-
sat.

A kévetkezd mivelet sordn a 12, 14, 16 kompozit vdrdsréz
f6liat bevondégéppel kezeljlk és a 16 funkciondlis vordsréz
félia mar kotbréteggel és passzivald réteggel (az A&brakon
nincs feltintetve) hatoldalat erdsités nélkiili, hére keménye-
dS, eldnydsen félig polimerizalt (B-&llapotu vagy félig kike-
ményitett) gyantaval vonjuk be. Igen kényelmes B-allapoti
gyanta alkalmazdsa, ha a 10 kompozit f&6lidt tartélapra lami-
naljuk. Mivel a gyanta csak félig van polimerizalva, ezért
hozza& tud alakulni a tartdélap ktilsd rétegében levd Aramkdrdk
rajzolatdhoz. Igy felhelyezve a B-&llapoti gyanta polimeriza-
cidéja befejezhetd a lamindléasi mivelet sordn (aminek eredmé-
nyeként C-allapotd gyanta képzddik), mivel a laminalds példa-
ul hidraulikus présben vagy autoklavban t&érténik fdtési és
hiitési szakaszok alkalmazaséaval

A gyantabdl képzett 18 bevonat két egymdsra helyezett
réteget is tartalmazhat. A 16 funkciondlis véroésréz félidra
elsS vékony (25-45 pum) C-allapotd gyantédt, majd erre félig
kikeményedett gyantdbél masodik réteget hordunk fel. Ezen
médszerrel vastag gyantabevonat képezhetd, amit sokkal kény-
nyebb és biztons&gosabb felhordani, mint egy ugyanilyen vas-
tagsdgli B-allapotl gyantdbdl képzett egyetlen réteget. Termé-
szetesen kettdénél toébb réteg gyanta is felhordhatd a kivant
vastagsag elérése érdekében. A 2. &dbra tdbbrétegdi nyomtatott
dramkdéri lapnak a taldlmény szerinti eljdrads alkalmazisiaval
térténd eldnyds gyartadsi folyamatédt szemlélteti. Az eljéaréas
Al lépésben kezdddik egy készre munk&alt 20 hordozd lap el84l-
litasaval. A 2. abran bemutatott 20 hordozdlap példaul egyik
oldalan vordsrézzel boritott gyanta kétSanyaggal eldre imp-
regnalt 19 vazanyag, amelynek vOrdsréz boritidsidba megfeleld
mintdzat szerint 21 vezetdpalydk vannak maratdssal kiképezve.
A 21 vezetdpalyak fellletét eldnydsen oxidaléssal vagy durvi-

téassal kezelve megndveljik a kétési szildrdsdgot a késSbbiek-
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ben rafektetett szigetelBanyag felé.

Az A2 lépésben a korabban ismertetett médon eldallitott
10 kompozit f&liat a 20 hordozélap egyik oldalara ralaminal -
juk oly médon, hogy a 10 kompozit félia 18 gyantabevonata néz
a 20 hordozdlap 21 vezet8pilydi felé. Ezt a lamindl4st hidra-
ulikus présben végezzik, mikdzben eldnydsen toébbszdr egymas
utdn hGtési és hevitési ciklusokat hajtunk végre. A lamin&dlias
sordn a B-Aallapotid hére keményedd gyanta polimerizaciéja be-
fejezddik. Meg kivanjuk jegyezni, hogy a szigeteld vastagséga
névelhetd, ha a 20 hordozdélap és a 10 kompozit félia k&zé még
a lamindl&s eldtt egy szigetelSlapot helyeziink.

A lamindléas befejezése és a 18 gyanta teljes polimeriza-
ciéja utén hajtjuk végre az A3 lépést, amelynek soradn a 12
hordozé f8lidt és a 14 elvalasztd réteget mechanikusan le-
hantjuk. A 70 um vastagsagd vordsréz 12 hordozé f6l1idhoz to-
vabbra is hozzakotddik  az igen vékony 14 elvalasztd réteg,
ami a 20 hordozdlap tetején levd 16 funkcionalis vérdsréz ré-
teget atomosan tisztan, egyenletesen és hibamentesen megérzi.

Ezutadn az A4 lépésben a 16 funkcionilis vordsréz f61iat
eldnybsen fellleti kezelésnek vetjik ald annak érdekében,
hogy homlokoldalat el8készitsiik CO, lézerrel t&rténd kdzvet-
len firashoz. Ez a fellileti kezelés tdrténhet fekete oxidbél
dll6 22 atalakité benyomatnak a 16 funkciondlis vdrdsréz f£o&-
lidra térténd felrakasdval. A fekete oxidbsl allsé 22 atalaki-
td réteg a CO, lézerrel t&d6rténd farast lényegesen hatékonyab-
ba teszi, mivel csdkkenti a bevonat nélkili vérdsréz felilet -
hez képest a lézer sugardnak visszaverddését . Természetesen a
fekete oxidbdl 4116 22 &talakitd bevonat helyettesithetd bar-
milyen méds, lézeres flrashoz alkalmas oxidbél, példaul barna
oxidbdl 4116 22 Atalakitd bevonattal.

A soron kévetkezd A5 lépésben a 16 funkcionalis vdrdsréz
félidban és a 18 gyantarétegben elvégezzlk a firast, amelynek
soran 24 vakfuratokat készitlnk Ggy, hogy azok elérjék az
alatta fekvd vordsréz vezetdpdlyadkat annak érdekében, hogy a
késébbiekben egymashoz lehessen kapcsolni a 16 funkcionilis
vOrésréz féliat, és a 20 hordozélapon kialakitott 21 vezetd-
palyékat. Belathatd, hogy a CO, lézerforrassal egy lépésben a
16 funkciondlis vé&rdsréz f61ian és a 18 gyantabevonaton 4t a

24 mikrofuratokat kdézvetleniil fidrjuk. A CO, lézerforras su-
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garzasa az infravdérds tartomanyba esik, és  hullamhosszidsaga
9,4 és 10,6 um ko6zdtt van. Az ilyen hullédmhosszi infravdrods
sugdrzas nem igazan alkalmas vOrdsréz leolvasztisara, azonban
- kis vastagséganak és a jellegzetes fellilleti kezelésnek ko-
szbnhetden - a 16 funkciondlis vdrdsréz f6lia mindazondltal
minden nehézség nélkul &atlyukaszthatd CO, lézer nyalébjaval.
Az igen vékony 16 funkciondlis voérdsréz félia eltdvolitésa
utén fejti ki a CO, lézernyaldb eldnyds tulajdonsdgait. Ekkor
a lézernyaldb energidjanak tobb mint 90%-4t elnyeli az alatta
fekvé szigeteldanyag, mégpedig a hulladmhossz t&bbszdrdsének
megfeleld mélységig. Ennek eredményeként a lézerimpulzuson-
kénti atégetés mértéke igen nagy és ez nagy flrasi sebességet
eredményez. Meg kell jegyezni tovabba, hogy a CO, lézer suga-
raval to6rténd anyagleégetés fototermikus folyamat. A 1lézer
sugdrzdsat az eltavolitanddé anyag elnyeli, majd elpdrolog és
az ebbd8]l szarmazd tidlnyomas kihajtja a kdlcsdnhatds tartoma-
nyabdl. Ha az alatta elhelyezkeds fedetlenll maradd péalyaba
Otkdzik a 1lézersugdr, akkor innen majdnem teljes egészében
visszaverddik, és ezaltal az anyag eltavolitdsa &nmikoddden
leall.

Ezutan az A6 lépésben a tObbrétegld nyomtatott Aramkdri
lapba mechanikus Gton 26 a4tmend lyukakat flrunk. Ezen mivele-
tet azonban a kés8bbi magyardzatnak megfelelden csak sziikség
esetén kell elvégezni.

Az A7 lépés négy allépést foglal magadba:

- a nyomtatott &ramkdédri lapot eldszdr nagynyomasi vizzel
megtisztitjuk,

- a tObbrétegd nyomtatott aramkdri laprdl a fekete oxid-
bél al16 atalakitd réteget teljesen eltavolitjuk és tisztita-
si miveletet hajtunk végre, amelynek révén a CO, 1lézeres
anyageltavolitas maradvanyait teljesen eltavolitjuk,

- eld8szdér a mikrofuratokba, az 4tmend lyukakba és a tel-
jes tobbrétegl nyomtatott aramkdri lapra elektrolizis nélkuli
eljarassal vordsrezet csapatunk ra,

- végul galvanikus Gton, vagyis vordésréz elektrolizisé-
vel megerdsitjik a réteget, eldnydsen addig, amig a kilss 16!
vOrdsréz réteg példaul nagyjabdl 18 um vastagsdgot ér el.

A kOvetkezd A8 lépésben az eldnydsen 18 um kdriuli  vas-

tagsagd kilsd 16' vordsréz réteget maratva 28 vezetdpdlyakat
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képezink ki a kiulsé fellleten. A vezet8padlydk maratdsa tor-
ténhet az A7 lépésben is az elektrolizis nélklili bevonatoléas
és galvanizalassal toérténd ellenére is, és ilyenkor az elja-
rads az A7 lépéssel egylutt befejezdik.

Meg kivanjuk jegyezni, hogy az A4 1épés (vagyis a fekete
oxidbél 4116 4&talakitd bevonat felhordasa) elhagyhatdé a 2.
dbran szemléltetett eljardsbdél, amennyiben olyan kompozit f&-
lidt haszndlunk, amelynél a 16 funkciondlis vérdsréz fdlia
homlokoldala mar gyartds sorén eld van készitve a 1lézerrel
térténd fidrashoz. A valdsdgban ez a homlokoldal tipikusan egy
fényes felllet, amely a CO, lézer sugarzasat visszaveri, és
ez a visszaverés kerllhetd el fekete oxid atalakitd réteg se-
gitségével, amelynek k&szdnhetden a CO, lézer nyalédbja felhe-
viti a vérdsréz feluletet és lehetdvé teszi az anyag eltavo-
litadsat. A CO, lézernyaldb visszaverddésének elkeriilése mas
Gton is megvaldésithatd, mikoris 10 kompozit félia gyartéasa
soran vissza nem verd tulajdonsdgi homlokoldalt alakitunk ki.
A homlokoldalra jellemzd annak szine és mattsdga. Erre tekin-
tettel a homlokoldal tulajdonsagait dgy kell kialakitani,
hogy a felilet alakja és durvasidga eldsegitse a CO, lézer su-
garzasanak elnyelését. A homlokoldal olyan fellileti kezelés-
nek vetendd ala, amelynek révén olyan szint nyer, amely els-
segiti a CO, lézer sugdrzasénak elnyelését.

A gyartéds soréan alkalmazanddé ilyen feliileti el8készités
soran példaul vékony rétegben soétét szind elektromosan veze-
tS8képes anyagot hordunk fel az elvalasztd rétegre, mieldtt
még elektrolizissel felhordandnk a 16 funkciondlis vdrdsréz
fé6liat. Amikor a 12 hordozé f6liat és a 14 elvdlasztd réteget
lehantjuk, akkor a s6tét szind, elektromosan vezet&képes
anyagbdl készitett vékony réteg hozzatapad a 16 funkciondlis
vordsréz fdlia homlokoldaldhoz, és ezdltal a homlokoldalon
so6tét szinQ réteg marad vissza. Megjegyezzik, hogy ennek a
s6tét szind, elektromosan vezetdképes anyagbdl készitett vé-
kony rétegnek hozza kell tapadnia a 14 elvalasztd réteghez,
lehetdvé kell tennie a 16 funkciondlis vdrdsréz félianak
elektrolizissel tdérténd felhordasat, és erdsebb tapadast kell
mutatnia a 16 funkcionalis vordsréz f6l1idhoz képest, mint a
14 elvalasztd réteghez képest, és olyan szinlnek kell lennie,

ami eldsegiti a CO, lézer &ltal kibocséatott infravdrds sugar-
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zas elnyelését.

Emellett az is elképzelhetd, hogy egy ilyen sétét szind,
elektromosan vezetSképes anyagbdl készitett vékony réteg
egylittal betdltheti magénak az elvidlasztd rétegnek a szerepét
is, és egyuttal megvalésitja a CO, lézer sugdrzédsdnak elnye-
lését eldsegitd fellilleti eldkészitést is. EzAltal a 10 kompo-
zit félia 12 hordozdé féliat, soétét szind, elektromosan veze-
toképes anyagbdl készitett elvidlasztd réteget, 16 funkciona-
lis voérdsréz f6liat és 18 gyantabevonatot tartalmaz. Nyilvan-
vald, hogy ebben az esetben a 14 elvadlaszté rétegnek a 12
hordozé félia leh&ntésakor a 16 funkcionidlis vodrdsréz félia
homlokoldaldhoz tapadva vissza kell maradnia.

Ilyen sétét szind, elektromosan vezetdképes anyagbdl ké-
szitett réteg készitésére elsdsorban szén jdhet szdba. Szén-
b&l lényegében folyamatos réteg alakithatd ki, szén kicsapa-
tdsa Gtjan. A szén kicsapatésa tdérténhet oly médon, hogy a 12
hordozé féliara folyékony szén diszperziét hordunk fel, miko-
ris a 12 hordozé félia esetlegesen krém alapd 14 elvalasztd
réteggel is be van vonva, amely a 16 funkciondlis vOrdsréz
fé6lia felé néz. Altaldban véve a széntartalmi diszperzid ha-
rom £6 Osszetevdt, nevezetesen szenet, a szenet diszpergilni
képes egy vagy tdbb feliletaktiv anyagot és egy folyékony
diszpergald kdézeget, példaul vizet tartalmaz. Sokféle szén
hasznalhatd fel erre a célra, beleértve az &ltaldnosan hozza-
férhet5 korom, kemencekorom és elegend&en kis szemcseméretd
grafit. A szénrészecskék atlagos szemcsedtmérSjének a lehetd
legkisebbnek kell lennie egyenletes bevonat elérése érdeké-
ben. A szénrészecskék kicsapatds el&tt vagy utdn kezelhetdk
az elektrolizis javitasa érdekében. Ezért a szénrészecskék
meghatarozott szinezékekkel kezelhetdk, kliléndsen vezetdképes
fémekkel, vagy vegyileg oxidalhaték.

Példa

Lézeres flrashoz eldkészitett, homlokoldallal kiképzett,
funkcionalis vdrdésréz féliat tartalmazd taldlmany szerinti
kompozit vOrdsréz félia elSallitasa céljabdl vOrdsrézbsl ké-
szitett 35 um vastagsagi f&6liat készitettlink. A vdrdsréz foé-
lia egyik oldalara elektrolizis dtjadn hagyomdnyos médon
(amint azt az US 3,998,601 ismerteti) krém elvidlasztd réteget

hordtunk fel. Ezutan a korédbbi ismertetésnek megfelelden vé-
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kony (15-25 um vastag) kormot és/vagy grafitot tartalmazd ve-
zetSképes réteget, vagyis sd6tét szinld, elektromosan vezetSké-
pes anyagbdl készitett réteget képeztlink ki a hordozé félia
krémmal bevont oldalén. Az erre a célra alkalmazott szénpasz-
ta Carbon-Leitlack SD 2841 HAL-IR tipusd volt (gyarté: Lack-
werke Peters, D-47906 Kempen). A szénréteget infravdrds su-
garzas alkalmazasaval szaritottuk, majd a hordozdé félia szén-
nel bevont oldaldra elektrolizdlds segitségével 5 um vastag
funkciondlis vérdsréz f6lidt hordtunk fel. A funkcionalis vo-
rosréz félia elektrolizalisdra olyan galvanfiirdét alkalmaz-
tunk, amely literenként 60-65 g rézszulfatot (Cu?* formaja-
ban) és 60-65 g kénsavat tartalmazott. Az alkalmazott Aramsi-
riiség értéke 11 A/dm? és a galvanfirdd hdémérséklete 60°C
volt. Ezutan gbécképzd kezelést hajtottunk végre a funkciona-
lis vordsréz félia kilsd oldalan. Ezt a f6l1iat epoxigyantéaval
impregndlt FR4 tipusi hagyomanyos vazanyagra (Duraver-E-104
Isola Werke AG, D-52348 Duren) lamindltuk 175°C-on és 80 perc
ideig 20-25 bar nyomason tartva. Szobahdmérsékletre tdrténd
lehiités utédn a hordozdé fdéliat kézzel lehdntottuk. Ennek ered-
ményeként fekete bevonat maradt vissza az 5 um vastag funkci-
ondlis vOrdsréz félian, amelyet a CO, lézerrel tdérténd furas
elétt semmilyen tovabbi fellileti kezelésnek nem kell alavet-
ni.

A s6tét szind, elektromosan vezetdképes anyagbdl készi-
tett réteg készitésére szdba jdhet tovabbad egy sdétét szind,
elektromosan vezetdképes polimer anyag is. Valéjdban néhany
monomer, példaul a pirrol, a furan, a tiofen és ezek néhany
szarmazéka és névlegesen funkcionalizdlt monomerje olyan po-
limerré oxidalhatd, amely elektromosan vezet8képes. Az elva-
lasztd réteg fellletére eldnydsen nedves eljarassal, vagyis
folyékony vagy aerosol formajédban hordjuk fel az ilyen momo-
mert. A monomert ezutdn polimerizaljuk, majd a funkcionalis
vordsréz £61iadt ezutadn hordjuk fel a polimer rétegre. Belat-
haté, hogy az esetlegesen elvalasztd réteggel boritott hordo-
z6 félidnak azon oldalara felhordva, amely a funkciondlis vé-
rosréz félia felé néz, a monomer egy Uledékképzd oldat részét
képezheti, amely oldat legaldbb egy oldészert is tartalmaz.
Ez az Uledékképzd oldat adalékanyagot is tartalmazhat, ami

ndveli a polimerizalt monomer sdtétségét.
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Ha a kompozit félia krém alapd elvalasztd réteget &s sod-
tét szind elektromosan vezetSképes anyagbdl készitett réteget
tartalmaz, akkor a kompozit félia gyartdsa ké&zben az elva-
lasztd réteg olyan kezelésnek vethetd ald, amellyel elkertil-
hetd a szénrétegnek vagy a sétét szind, elektromosan vezetd-
képes polimer rétegnek a tilzottan er8s hozzatapadasa. Ezen
rétegeknek a funkcionalis voérdsréz félia homlokoldaldhoz todr-
ténd hozzatapadasa elérhetd, ami kivanatos akkor, mikor az A3
lépésben a hordozdé f6liat és az elvdlasztd réteget lehantjuk.

Meg kivanjuk jegyezni tovabb&, hogy a taldlmany szerinti
eljarast egy oldalas hordozdélap haszndlatidval egylitt ismer-
tettik, azonban alkalmazhatd kétoldalas hordozdélaphoz is, mi-
koris az egyes 1lépéseket egymids utdn mindkét oldalon végre
kell hajtani. A 10 kompozit félia 70 um vastagsdgd helyett 35
pm vastagsagi 12 hordozé f61iadt is tartalmazhat.

Megjegyezzik tovabba, hogy a nyomtatott &ramkdéri lap &l-
taldban tdbb kiilsé réteget is tartalmaz. Igy az A8 1épésben
kapott nyomtatott &Aramkdéri lap hordozdlapként haszndlhatd a
fent ismertetett gyartasi eljadrds sorédn, és ezaltal tovabbi
kiils6 rétegek hordhatdék fel rd. Megjegyezziik tovdbba, hogy az
A5 1épésbdl az A7 lépésbe tO6rténd jutdshoz nem feltétleniil
szlkséges az A6 lépés végrehajtasa és ezért ezen utdbbi 1é-
pést csak kivant esetben vagy szikség esetén kell végrehajta-
ni. Az atmend lyukak mechanikus dton tdérténd kiflrasat vald-
jédban csak szlkség esetén kell végrehajtani, és ezt &ltalaban
a nyomtatott Aramkdéri lap kilsS és utolsd rétegének elkészi-
tése utén szoktak elvégezni. Mas szdval az A8 lépésben eldal-
litott nyomtatott &aramkdéri lap az eljards elsd végrehajtasa
utan esetlegesen nem is rendelkezik mechanikusan fdart &tmend
lyukakkal. Nyilvéanvald tehdt az is, hogy az eljaras elsd al-
kalommal tdérténd végrehajtasdhoz haszndlt és az Al 1lépésben
szemléltetett 20 hordozdlap lehet akdr egyoldalasan, akAar
kétoldalasan kiképzett €s tobb réteggel ellitott nyomtatott
adramkoéri lap.

Utoljara megjegyezzik, hogy a jelen leirds kapcsén a 16
funkciondlis vordsréz foliat elektrolizdlassal alakitottuk ki
vagy az elvalasztd rétegen, vagy a sé6tét szind, elektromosan
vezet8képes anyagbdl készitett rétegen. A funkciondlis vords-

réz réteg azonban fuggetlenil is el84llithaté - példaul
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elektrolizis segitségével -, majd ezutén rahelyezhetd az el-
valaszté rétegre, vagy a sdtét szind, elektromosan vezetdké-
pes anyagbdl készitett rétegre. Egy tovédbbi, habar kérilmé-
nyes lehetdség, hogy a funkcionalis félia kialakitasat az el-
valasztd rétegen vagy soOtét szind, elektromosan vezetd8képes
anyagbdl készitett rétegen CVD vagy PVD eljardssal kezdjtik,
majd az igy kapott vdrdsréz réteget elektrolizis Gtjan a ki-

vant vastagsigra ndvelve megerSsitjlik.
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SZABADALMI IGENYPONTOK

1. Eljaras tobbrétegl nyomtatott dramkdri lap eld&llita-
sara, amely a koévetkezd lépéseket tartalmazza:

a) hordozdélapot (20) készitlnk;

b) 10 um-nél vékonyabb és hordozdé f&liara (12) szerelt
funkcionalis vérdsréz f61idt (16) tartalmazd kompozit f£é1iat
(10) készitlnk, amelyen a funkciondlis vordsréz foéliinak (16)
a hordozd félia (12) felé esd homlokoldala és erSsités nélkii-
li, hdére keményedd gyantdval boritott hatoldala van;

c) a kompozit f6li4t (10) a gyantédval bevont hatoldala-
val a hordozdlapra (20) fektetve rilamin&ljuk,

d) a funkcionadlis vordsréz f61i4rél (16) a hordozd féli-
at (12) eltavolitva a funkciondlis vordsréz fdlia (16) homlo-
koldalat szabadda tesszlik;

e) a funkcionalis vordsréz f6lidn (16) és a gyantan 4&t-
mend lyukakat képezve kialakitjuk a mikrofuratokat.

2. Az 1. igénypont szerinti eljards, azzal jellemezve,
hogy funkcionédlis voOrdésréz félia (16) vastagsagat kisebb
nagyjabél 5 um vastagségira készitjik.

3. Az 1. vagy 2. igénypont szerinti eljaras, azzal jel-
lemezve, hogy funkciondlis vord6sréz félia (16) homlokoldalin
a CO, lézer sugadrzisanak elnyelését eldsegitd feliiletellSké-
szitést végzlunk.

4. A 3. igénypont szerinti eljiris, azzal jellemezve,
hogy a felilet eldkészitése sordn a homlokoldalon a CO, lézer
sugarzasanak elnyelését eldsegitd meghatdrozott felileti pro-
filt és durvasdgot és/vagy szint alakitunk ki.

5. A 3. vagy 4. igénypont szerinti eljards, azzal jelle-
mezve, hogy a felllet eldkészitése soran a CO, lézer sugarza-
sdnak elnyelését elésegitd szint alakitunk ki.

6. A 3. vagy 4. igénypont szerinti eljaras, azzal jelle-
mezve, hogy a felulet elSkészitését a kompozit félia gyartasa
soran végezzuk el.

7. Az 1-6. igénypontok barmelyike szerinti eljaras, az-
zal jellemezve, hogy a funkciondlis vérdsréz félia (16) hom-
lokoldalat a 1lézerrel torténd fliras eldtt bevonhatd fekete
oxid atalakitdé bevonattal latjuk el.

8. Az 1-7. igénypontok barmelyike szerinti eljaris, az-
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zal jellemezve, hogy a kompozit félidban a hordozé félia (12)
é€s a funkciondlis vd&rdsréz fdélia (16) kdzdtt elvalasztéd
anyagbdl készitett réteget alakitunk ki, és a hordozd d) 1é-
pés szerinti eltdvolit&sa sordn a hordozd féliat (12) és az
elvalasztd réteget egyidejiileg mechanikusan lefejtjlk.

9. Az 1-7. igénypontok barmelyike szerinti eljaras, az-
zal jellemezve, hogy a kompozit félidban a hordozd félia (12)
és a funkciondlis vO&rdsréz félia (16) kodzdtE elvalasztéd
anyagbdl készitett réteget alakitunk ki, amelynek felliletén a
CO, lézer suglrzdsdnak elnyelését elésegitd szint alakitunk
ki, és a hordozé d) 1épés szerinti eltivolitasa sorin az el-
vélasztd réteget a funkciondlis vérdsréz félian (16) hagyva a
hordozé f6liat (12) lefejtjik.

10. Az 1-9. igénypontok barmelyike szerinti eljaras, az-
zal jellemezve, hogy a gyanta B-allapotid gyantaréteg.

11. Az 1-10. igénypontok barmelyike szerinti eljaras,
azzal jellemezve, hogy gyantaréteg C-allapoti gyantaréteget
tartalmaz, amelyet a funkciondlis vérdsréz félia (16) hatol-
dalara hordunk fel, tovédbba a C-&llapotd gyantarétegre egy B-
dllapotli gyantaréteget hordunk fel.

12. Az 1-11. igénypontok b&armelyike szerinti eljéaras,
azzal jellemezve, hogy az e) 1épés utdn a funkciondlis vords-
réz félidra (16) elektrolizis nélkuli eljarassal vdrdsrezet
csapatunk ra.

13. A 12. igénypont szerinti eljaras, azzal jellemezve,
hogy a funkciondlis vordsréz félidra (16) elektrolizissel vé-
résrezet felhordva galvanizaliassal megnéveljlik annak vastag-
sagat.

14. Kompozit f&6lidt tobbrétegd nyomtatott Aramkdri lap
gyartasara szolgdld eljarashoz tdrténd hasznositisra, amely

- 6nhordé hordozé f61iat (12)

- a hordozdé félia (12) egyik oldalan elvalasztd réteget,

- 10 pum-nél kisebb vastagsdgi funkciondlis vdrdsréz f£6-
lidt (16) tartalmaz, amely funkcionilis vOrdsréz fé6liat (16)
az elvalasztd rétegre van felhordva, és az elvalasztd réteg
felé néz& homlokoldala és hatoldala van,

azzal jellemezve, hogy
- a kompozit félia a funkciondlis vdrdsréz félia (16)

hatoldalat boritd, erd8sités nélkiili hdre keményedd gyantéat
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tartalmaz.

15. A 14. igénypont szerinti kompozit félia, azzal jel-
lemezve, hogy a funkciondlis vérdsréz félia (16) homlokoldala
eldnybsen a CO, lézer sugarinak elnyelését elésegitd feltlileti
kikészitéssel van kiképezve.

16. A 15. igénypont szerinti kompozit félia, azzal jel-
lemezve, hogy a homlokoldal a CO, lézer sugarédnak elnyelését
eldsegitS jellegzetes feluleti alakkal és érdességgel van ki-
alakitva.

17. A 15. vagy 16. igénypont szerinti kompozit félia,
azzal jellemezve, hogy a homlokoldal a CO, lézer sugaréanak
elnyelését eldsegitd szindre van kiképezve.

18. A 14-16. igénypontok barmelyike szerinti kompozit
félia, azzal jellemezve, hogy az elvalasztd rétegre (14)
elektrolizissel felvitt funkciondlis vérdsréz félia (16) wvas-
tagsaga nagyjabdl 5 um.

19. A 17. igénypont szerinti kompozit félia, azzal jel-
lemezve, hogy a fellllet szinét meghatdrozéd sotét szind,
elektromosan vezetd vékony réteget tartalmaz, amely az elva-
lasztd réteg (14) és a funkciondlis vdrdsréz félia (16) ko-
z6tt helyezkedik el.

20. A 14-19. igénypontok barmelyike szerinti kompozit
félia, azzal jellemezve, hogy a hordozé félia (12) vastagsaga
18 és 150 um ké6zdtti tartomdnyban van, és az elvalasztd réteg
(14) vastagsaga kisebb, mint 1 um, é&s a gyantabevonat (18)
vastagsaga 5 és 150 um koézdtti tartomldnyban van.

21. A 14-20. igénypontok barmelyike szerinti kompozit
félia, azzal jellemezve, hogy az elvialasztd réteg (14) krém
alapi réteg.

22. A 17. igénypont szerinti kompozit félia, azzal jel-
lemezve, hogy az elvalasztd réteg (14) a hordozé félia (12)
eltavolitasakor a funkciondlis vdrdsréz félia (16) homlokol -
dalahoz tapadva visszamarad és az elvalasztd réteg (14) a CO,
lézer sugarénak elnyelését eldsegitd szindre van kiképezve.

23. A 22. igénypont szerinti kompozit félia, azzal jel-
lemezve, hogy az elvalasztd réteg (14) sdtét szind, elektro-
mosan vezetd anyagbdl készitett vékony réteg.

24. A 19. vagy 23. igénypont szerinti kompozit félia,

azzal jellemezve, hogy a soétét szind elektromosan vezetd
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anyagbdl készitett vékony réteg kormot és/vagy grafitot tar-
talmazd réteg.

25. A 19. wvagy 23. igénypont szerinti kompozit £élia,
azzal jellemezve, hogy a sé6tét szindg elektromosan vezetd
anyagbdl készitett vékony réteg sbé6tét szind, elektromosan ve-
zetd polimer réteg.

26. A 14-25. igénypontok barmelyike szerinti kompozit
félia, azzal jellemezve, hogy a funkciondlis vdrdsréz félia
(16) hatoldalédn erdsitd réteg van.

27. A 14-26. igénypontok barmelyike szerinti kompozit
félia, azzal jellemezve, hogy a funkciondlis vdrdsréz félia
(16) hatoldalan passzivalé réteg van, amely eldnybsen a kots-
réteg és a gyantabevonat (18) kd&zdtt helyezkedik el.

A meghatalmazott:
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